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ABSTRAK 
 
Kabupaten Pasuruan merupakan daerah lumbung padi di daerah jawa Timur. 
Pertumbuhan di sektor pertanian di wilayah ini di harapkan hasilnya meningkat dari 
tahun ke tahun. Namun, ketersediaan air irigasi tersebut menjadi permasalahn utama 
atau masih belum maksimal. Sehingga, potensi pertanian di daerah ini menjadi 
terhambat dikarenakan melimpahnya air disaat musim penghujan karenantidak adanya 
bangunan observasi pengelola air. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan desain 
bangunan embung, adapun perhitungan dalam mendesain embung meliputi analisa 
hidrologi dan analisa hidrolika. Setelah itu menganalisa stabilitas lereng tubuh embung 
terhadap rembesan. Hasil penelitian perhitungan debit banjir rencana periode ulang 
pada tahun (Q50th) = 80.446 m
3/detik. Dengan lebar dimensi mercu embung 3.4 meter 
dan tinggi 5.75 meter. Hasil dan perhitungan stabilitas ditinjau dari kondisi kosong, 
normal, dan banjir. Stabilitas hulu embung keadaan kosong tanpa gempa 1.859 > 1.5 
(aman), stabilitas hulu embung keadaan kosong dengan gempa 1.622 > 1.2 (aman), 
stabilitas hulu embung keadaan muka air normal tanpa gempa1.646 > 1.5 (aman), 
stabilitas hulu embung keadaan muka air normal dengan gempa 1.500 > 1.2 (aman), 
stabilitas muka air banjir tanpa gempa 2.044 > 1.5 (aman), stabilitas hulu embung 
keadaan muka air banjir dengan gempa 1.318 > 1.2 (aman), stabilitas hilir embung 
keadaan kosong tanpa gempa 2.153 > 1.5 (aman), stabilitas hilir embung keadaan 
kosong dengan gempa 1.889 > 1.2 (aman), stabilitas hilir embung keadaan muka air 
normal tanpa gempa 2.024 > 1.5 (aman), stabilitas hilir embung keadaan muka air 
normal dengan gempa 1.482 > 1.2 (aman). 
Kataxkunci : Tubuh embung, Debit banjir, Stabilitas, kabupaten Pasuruan. 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
 Air merupakan sumber daya alam yang paling berharga, karena tanpa air tidak 
mungkin terdapat kehidupan. Air tidak hanya dibutuhkan untuk kehidupan manusia, 
hewan, dan tanaman, tetapi juga merupakan media pengangkutan, sumber energi dan 
berbagai keperluan lainnya. Pada suatu saat dalam bentuk hujan lebat dan banjir, air 
juga dapat menjadi benda perusak, menimbulkan kerugian harta dan jiwa, serta 
menghanyutkan berjuta-juta ton tanah subur. Salah satu desa dikecamatan Lumbang 
sering terjadi melimpasnya air disaat musim hujan dan kekurangan air disaat musim 
kemarau. 
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 Untuk mengatasi masalah tersebut maka dibutuhkan bangunan pengelola air guna 
untuk mengelola air dengan lebih baik seperti menampung air hujan dan akan 
digunakan saat musim kemarau. Salah satu bagian penting dari bendungan yaitu 
bangunan pelimpah yang berfungsi untuk mencegah banjir sehingga air tidak melebihi 
kapasitas tinggi tertentu yang berbahaya terhadap mercu dan tubuh embung.  
 
Rumusan Masalah 
Dalam studi ini rumusan masalah yang diambil adalah : 
1. Berapa besar debit rancangan pada embung Welulang?  
2. Berapa besarnya kapasitas tampungan embung Welulang? 
3. Bagaimana besar dimensi tubuh embung Welulang? 
4. Bagaimana hasil analisa stabilitas terhadap tubuh embung yang  
 direncanakan? 
 
Tujuan Dan Manfaat 
Berdasarkan latar belakang diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui besarnya debit rancangan. 
2. Mendesain besarnya tampungan embung yang dibutuhkan 
3. Untuk mengetahui besarnya kapasitas tampungan embung. 
4. Untuk mengetahui stabilitas embung yang direncanakan. 
Manfaat dari studi ini yaitu : 
Untuk mengelola dan memenuhi kebutuhan air dan meningkatkaan volume hasil 
pertanian, terutama pada saat musim kemarau masyarakat pun bisa menggunakan 
embung sebagai sumber air. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Embung 
 Embung merupakan bangunan konservasi air berbentuk kolam untuk 
menampung air hujan dan air limpasan serta sumber air lainnya untuk mendukung 
usaha pertanian, penduduk dan peternakan terutama pada saaat musim kemarau. 
Embung merupakan cekungan yang dalam di suatu daerah perbukitan.Air embung 
berasal dari limpasan air hujan yang jatuh di daerah tangkapan. Embung adalah 
bangunan penyimpan air yang dibangun di daerah depresi, biasanya di luar sungai. 
 
Analisa Hidrologi 
Analisis Hujan Rata-Rata Daerah  
Tinggi rata-rata curah hujan didapat dengan pengukuran yang dilakukan di beberapa 
stasiun dalam waktu yang bersamaan dijumlahkan dan kemudian dibagi dengan jumlah 
stasiun. Stasiun hujan yang digunakan dalam hitungan biasanya adalah yang berada di 
dalam DAS. 
Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 
?̅? =
𝑝1+𝑝2+𝑝3+⋯+𝑝𝑛=
𝑛
 ∑ = 1
𝑑𝑖
𝑛
𝑛
𝑖
 ……………………………………………………………………………(1) 
dimana : 
p = hujan rerata kawasan 
P1+ P2+ P3+ ⋯ + Pn = hujan di stasiun 1, 2, 3, ... , 
n = jumlah stasiun 
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HidrografxSatuanxSintetikxNakayasu 
 Rumus persamaan dari metode Nakayasu yaitu sebagai berikut (CD, Soemarto. 
1987:168).  
Qp =
CARO
3,6 (0,3 TP+ T0,3)
  ………………………………………………………………………………………(2)   
Tp    = tg+ 0,8 Tr…………………………………………………………………………………………………..….(3) 
tg    = 0,4 + 0,058 L   untuk L > 15 km ……………………………………………………………(4) 
tg    = 0,21 L
0,7    untuk L < 15 km ……………………………………………………………(5) 
T0,3 = α tg………………………………………………………………………………………………………………(6) 
tr    =  0,5 tg sampai tg………………………………………………………………………………………………(7) 
dengan : 
Qp = debit puncak banjir 
A = luas DAS (km2) 
Re = curah hujan efektif (1 mm) 
Tp = waktu dari permulaan banjir sampai puncak hidrograf (jam) 
T0,3 = waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali debit puncak (jam) 
Tg = waktu konsentrasi (jam) 
Tr = satuan waktu dari curah hujan (jam) 
Α = koefisien karakteristik DAS biasanya diambil 2. 
L = panjang sungai utama (km) 
Bentuk hidrograf satuan diberikan oleh persamaan berikut : 
a. Pada kurva naik (0< t < Tp) 
𝑄1 =  𝑄𝑝 (
𝑡
𝑇𝑝
)
2,4
…………………………………………………………………………………………………(8) 
b. Pada kurva turun (Tp< t < Tp + T0,3 ) 
𝑄𝑟 =  𝑄𝑝 𝑥 0,3
(𝑡−𝑇𝑝)/𝑇0,3 ……………………………………………………………………………………(9) 
c. Pada kurva turun (Tp + T0,3< t < Tp + T0,3 + 1,5 T0,3) 
𝑄1 =  𝑄𝑝𝑥0,3
[(𝑡−Tp)+ (0,5T0,3)]/(1,5T0,3) ………………………………………………………………….(10) 
d. Pada kurva turun (t > Tp + T0,3  +1,5T0,3 )  
𝑄1 =  𝑄𝑝𝑥0,3
[(𝑡−Tp)+ (1,5T0,3)]/(2T0,3)……………………………………………………………(11) 
  
Analisa Hidrolika 
Kapasitas Tampungan Embung 
 Kapasitas embung dihitung berdasarkan peta hasil pengukuran di lapangan. 
Perhitungan volume genangan embung dapat dilakukan dengan metode internal luasan 
kontur (Contour area interval method). 
Volume  =(
𝐴1+𝐴2+√𝐴1𝑥𝐴2
3
). H……………………………………………………………………….(12)  
Dengan : 
A1  = Luas genangan pada elevasi 1 
A2  = Luas genangan pada elevasi 2 
H  = Beda tinggi elevasi 1 dan 2 
 
Penelusuran Banjir 
KapasitasxAliranxMelaluixPelimpah  
 Debitxyangxdilewatkanxmelaluixpelimpahxdapatxdihitungxdenganxrumus hidrolika 
berikut :x(Sosrodarsono,x1997)  
Q = C . L . H3/2……………………………………………………………………………………………………….…(13) 
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dengan : 
Q  = Debitxyangxmelalui pelimpahx(m3/dt) 
C  = Koefisienxlimpasanx(m1/2/dt) 
L  = Lebarxefektifxmercuxpelimpahx(m) 
H  = Totalxtinggixtekananxairxdiatasxmercuxpelimpahx(m) 
 
Perencanaan Teknis Embung 
Tinggi Tubuh Embung 
Tinggi tubuh embung harus ditentukan dengan mempertimbangkan kebutuhan 
tampungan air, dan keamanan tubuh embung terhadap peluapan oleh banjir. 
Hd = Hk + Hb + Hf + 0,25…………………………………………………………………………………………..(14)  
Hd = tinggi tubuh embung desain (m) 
Hk = tinggi muka air kolam pada kondisi penuh (m) 
Hb = tinggi tampungan banjir (m) 
Hf = tinggi jagaan (m) 
 
Lebar Mercu Embung 
Guna memperoleh lebar minimum mercu bendungnya, biasanya dihitung 
dengan rumus sebagai berikut : 
B = 3.6 x H1/3 – 3 ……………………………………………………………………………………………………..(15)  
Dengan :  
B = lebar mercu embung (m) 
H = tinggi embung (m) 
 
Kemiringan Lereng Tubuh Embung 
Kemiringan lereng urugan harus ditentukan sedemikan rupa agar stabil terhadap 
longsoran. Lereng timbunan embung harus mampu menahan berat material sendiri 
maupun gaya-gaya luar yang bekerja.  
Menurut Tabel 2.11, untuk embung tipe urugan homogen dengan material utama CH 
(clay high). Kemiringan lereng hulu adalah 1 : 3, sedangkan kemiringan lereng hilir 
adalah 1 : 2.5. Selanjutnya stabilitasnya akan dicek kembali dengan analisis stabilitas 
lereng. 
 
Analisa Stabilitas Embung 
Analisis stabilitas tubuh embung terhadap bahaya guling, geser, dan daya dukung 
tanah dilakukan pada tiga kondisi, yakni: 
1. Kondisi setelah selesai dibangun ( waduk kosong )  
2. Kondisi saat muka air normal pada EL 343.50 (Muka Air Normal) 
3. Kondisi saat muka air banjir pada EL 344.50 (Muka Air Banjir) 
Dengan syarat aman untuk keadaan normal FS > 1.5 dan FS > 1.2 untuk keadaan gempa. 
Fs =
∑(𝐶.𝐿+𝑁 tan 𝜃)
∑𝑇
> 1,5 (keadaan normal)………………………………………………………………..(16) 
 
Fs =
∑(𝐶.𝐿+(𝑁−𝑈−𝑁𝑒) tan 𝜃
∑(𝑇+𝑇𝑒)
> 1,2 (keadaan gempa)………………………………………………………(17) 
Dengan : 
Fs  = angka factor keamanan 
C  = angka kohesi material 
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L = lebar pias / cos  
W = berat beban 
N  = W cos  (beban komponen vertikal) 
T  = W cos  (beban komponen horizontal) 
U  = Tekanan air pori 
Ne  = N x factor gempa (N x e) 
Te  = T x factor gempa (T x e) 
  = sudut geser dalam material 
METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Studi 
 Rencana lokasi studi ini terletak di Desa Welulang, kecamatan Lumbang Kabupaten 
Pasuruan, dengan koordinat 112o33’55’ – 113o30’37” Bujur Timur dan 7o32’34” – 
8o30’20” Lintang Selatan. 
 
Tahapan Studi 
Tahapan – tahapan perencanaan pada studi ini adalah : 
1. Pengumpulan datax–xdataxberupaxdataxhidrologi,bdataxtopografixdan geologi. 
2. Analisashidrologixuntukxmengetahuixberapaxbanjirxrancangan. 
3. Analisaskapasitasxtampungan embungxdanxpenelusuranxbanjir. 
4.  Analisashidrolika pada bangunan tubuh embung.  
5.  Analisasstabilitas pada bangunan tubuh embung. 
6.  Penggambaran dimensi tubuh embung. 
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       Gambar 1. Diagram Alir 
PEMBAHASAN 
Analisa Hidrologi 
Debit banjir rancangan   : 
Q50 tahun = 80,446 m
3/detik 
Debit outflow hasil penelusuran banjir : 
Q50 tahun = 70,98 m
3/detik 
 
Analisa Hidrolika 
Kapasitas Tampungan Embung 
Tabel 1. Data sedimentasi 
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Tabel 2. Volume tampungan embung 
 
   Sumber : hasil perhitungan 
Kapasitas tampungan embung  = 1557221.35 m3 
Kapasitas tampungan mati  =3166.19 
Kapasitas tampungan efektif  = Kapasitas tampung total – tampungan mati.  
= 1557221.35 – 3166.19 
=  1554055.16 m3  
 
Dari hasil perhitungan penelusuran banjir diperoleh nilai Q Outflow sebesar 70,98 
m3/detik dengan elevasi muka air banjir maksimum +346,41 m, maka nilai Hd didapat 
dengan cara trial and error = 3.30 m. 
 
Perencanaan Teknis Tubuh Embung 
Tinggi Tubuh Embung  
Penentuan tinggi embung menggunakan rumus:  
Hd = Hk + Hb + Hf + 0.25  
Keterangan:  
Hd = tinggi embung  
Hk = 1.5 (tinggi mercu pelimpah)  
Hb = 3.30 (tinggi banjir Q50th)  
Hf = 0,7 (tinggi jagaan)  
Menurut buku Pedoman Kriteria Desain Embung Kecil,angka 0.25 merupakan angka 
untuk antisipasi terhadap penurunan tubuh embung. 
Jadi, Hd = 1.5 + 3.30 + 0.7 + 0.25 = 5.75 m  
 
Lebar Mercu Embung  
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Dalam penentuan lebar mercu ditentukan berdasarkan kegunaan sebagai jalan 
dan pemeliharaan embung nantinya. Lebar mercu embung akan menggunakan rumus 
sebagai berikut, menurut buku Bendungan Type Urugan oleh Ir. Suyono Sosrodarsono :  
B  = 3.6 x (Hd1/3) – 3  
= 3.6 x (5.751/3) - 3  
= 3.4 m  
Kemiringan Lereng Tubuh Embung 
Untuk embung tipe urugan homogen dengan material utama CH (clay high). 
Kemiringan lereng hulu adalah 1 : 3, sedangkan kemiringan lereng hilir adalah 1 : 2.5. 
Selanjutnya stabilitasnya akan dicek kembali dengan analisis stabilitas lereng. 
 
Analisis Stabilitas Terhadap Rembesan 
 
Gambar 2. Skema Formasi Garis Depresi pada Embung Homogen 
Sumber : Hasil Penggambaran 
 
Gambar 3. Flow nets pada Embung Homogen 
Sumber : Hasil Penggambaran 
 
Qf  = k x h x L  
= (1.4 x 10-8) x 3.75 x 29.28 
= 0.00000153 m3/dt  
Jadi, perkiraan besar debit yang mengalir melalui tubuh embung Welulang 
sebesar 1.53 x10-6 m3/dt.  
Besar debit yang mengalir melalui tubuh embung adalah lebih kecil dari 0,05% 
dari tampungan atau bila dijabarkan  
Qf < 0,05% < tampungan total  
Dimana : Qf = debit filtrasi  
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adapun prosedur untuk menghitung besarnya kapasitas filtrasi dengan analisa jaringan 
aliran (flownets) adalah sebagai berikut  
0,05% x tampungan total  
= 0,05% x 1557221.35 
= 778.610 m3/det  
Dari perhitungan rembesan diatas 1.53 x10-6 < 0,05% < 778.610 m3/det (aman)  
 
Analisa Stabilitas Lereng Tubuh Embung 
Tabel 3. Karakteristik penyusun tubuh embung Welulang 
Sumber : Data Sekunder  
 
Menghitung Nilai Faktor Keamaan : 
SF  = 
Ʃ((C.l)+ (N tan Ø))
Ʃ𝑇
 
= 
(50.879)+(11.997)
33.816
 
  = 1.859 > 1.5 (Aman) 
Tabel 4. Stabilitas Lereng Hulu Embung Saat Kosong Kondisi Normal Tanpa Gempa 
 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Stabilitas Lereng Hulu Embung Saat Kosong Kondisi Normal Tanpa Gempa 
Sumber : Hasil Penggambaran 
Tabel 5. Rekapitulasi Stabilitas Lereng Embung Berbagai Macam Kondisi 
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        Sumber : hasil Perhitungan 
 
PENUTUP 
Kesimpulan  
Berdasarkan rumusan masalah dan hasil analisis perencanaan Embung Welulang dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Besarnya debit rancangan Embung Welulang dengan kala ulang 50 tahun adalah 
sebesar 80.446 m3/dtk 
2. Volume tampungan efektif embung Welulang sebesar 1554055.16 m3, sedangkan 
volume tampungan mati embung yakni 3166.19 m3, sehingga tampungan total dari 
Embung Welulang yakni sebesar 1557221.35 m3 
3. Data hasil perencanaan dimensi Tubuh Embung Welulang adalah sebagai berikut: 
 Tinggi embung   = 5.75 m 
 Elevasi puncak embung  = + 345.50 m 
 Lebar puncak embung  = 3.4 m 
 Kemiringan hulu   = 1 : 3 
 Kemiringan hilir    = 1 : 2.5 
4. Dari  hasil perhitungan stabilitas menghasilkan desain embung welulang aman 
terhadap stabilitas rembesan dan stabilitas lereng tubuh embung, dapat dilihat 
sebagai berikut: 
 Stabilitas Rembesan Tubuh Embung = 1.53 x10-6 < 0,05% < 778.610  m3/det 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Kosong Keadaan Tanpa Gempa  = 1.859 ≥ 1.5 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Kosong Keadaan Dengan Gempa = 1.622 ≥ 1.2 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Muka Air Normal Tanpa gempa  = 1.646 ≥ 1.5 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Muka Air Normal Dengan gempa = 1.500 ≥ 1.2 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Muka Air Banjir Tanpa gempa  = 2.044 ≥ 1.5 
 Stabilitas Hulu Embung Saat Muka Air Banjir Dengan gempa  = 1.318 ≥ 1.2 
 Stabilitas Hilir Embung Saat Kosong Keadaan Tanpa Gempa  = 2.153 ≥ 1.5 
 Stabilitas Hilir Embung Saat Kosong Keadaan Dengan Gempa  = 1.889 ≥ 1.2 
 Stabilitas Hilir Embung Saat Muka Air Normal Tanpa gempa  = 2.024 ≥ 1.5 
 Stabilitas Hilir Embung Saat Muka Air Normal Dengan gempa  = 1.482 ≥ 1.2 
 
Saran 
Berdasarkan hasil studi ini maka berbagai masukan yang dapat disampaikan perihal 
perencanaan Embung Welulang adalah sebagai berikut: 
1. Pada penelitian ini analisa stabilitas lereng dilakukan secara manual untuk penelitian 
selanjutnya bisa menggunakan aplikasi Geo Slope versi 4.8 untuk mempermudah 
dan mempercepat proses perhitungan. 
2. Untuk penelitian selanjutnya bisa menganalisa dari segi ekonomi agar dapat 
mengetahui anggaran biaya konstruksi embung yang telah direncanakan. 
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3. Pada perencanaan ini ada harga koefisien infiltrasi sebaiknya diperoleh dari hasil 
penelitian jenis tanah di lokoasi embung, jadi bukan dari nilai asumsi. 
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